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論 文 の 内 容 の 要 旨
　最小耕うんに用いる溝切り器の形態は，望ましい作物生育環境を準備するため，これまでにさまざまな設
計論的改良が加えられてきた。そのような技術的改良により，出芽率，残さ除去率，溝壁面の押しつけ力の
向上を図ることができ，さらに型式の選択肢が広がってきたのである。しかしながら，実用面での設計規制
因子である軽量化と低価格化の 2因子については十分な検討が行われてこなかった。つまり，作業精度を犠
牲にすることなく溝切り器の設計開発を行う研究目標に対しては，常にこのような技術的規制要因が派生し
てくることになり，そのような困難さが革新的技術の出現を遅らせてきたものと考えられる。
　本論文は，このような既往の研究開発の進化過程を踏まえながら，4種類の溝切り器を供試して，イネ残
さが条播性能に及ぼす影響，ならびに残さ処理装置が条播性能の向上に寄与する機構について実験的考察を
行うことを目的とした。
　圃場実験での供試土は砂壌土とし，イネ刈株跡地で播種性能試験を実施した。まず，生成した播種溝壁面
の土壌硬度と残さ散布密度との関係を解明するため，供試器の性能評価指標の要因の一つとして，土壌硬度
を採り上げることの妥当性を検討した。予備試験の結果，両者は評価指標要因として用いることができるこ
とを確認した。4種類の供試器のうち波形円板は開溝部周辺の土の膨軟性の確保において優れているが，一
方，Ⅴ字形円板は迅速な作溝性が認められるものの，残さ物が播種溝へ落ち込みやすい現象が確認された。
改良 VRAと VRB形はいずれも残さ物を側方に除去する前刃を装着しており，4水準の残さ散布密度において，
性能評価上の問題は少ないことが予備的考察から判明した。圃場試験は 2回反復して実施した。その結果，
波形円板とⅤ字形円板の通過前後の土壌貫入抵抗は，いずれの残さ散布密度においても増加する傾向を示し，
生育上の障害となる可能性が指摘できた。一方，改良形の VRA形及び VRB形円板では，土壌貫入抵抗の増
加分は，残さ散布密度に関係なく極めて小さい変動幅で推移し，予測式による土壌貫入抵抗の模擬において
も，それぞれの硬度変化状況を定量的に追跡することができた。さらに，円板の土への切込み及び播種溝の
成形性能に関わる円板の設計指針についても検討し，その適用可能性を吟味した。また，作溝作用が土壌硬
度に及ぼす影響範囲については，影響圏と称する概念を定義し，土壌硬度分析の特定を試みた。影響圏と作
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物生育状況との関係は今後の課題として残るが，本手法により影響圏の情報を基礎とした円板仕様の改良に
つながる技術情報の充実を図ることができるものと考えられた。
　次に，残さ処理部が，種子の出芽・生育環境の調整に及ぼす影響について，実験的検討を行った。その結
果，残さ処理部を装着していない波形及びⅤ字型円板の播種溝の内部には，ヘアピン状残さが相対的に多く
観察され，とりわけ波形円板では溝周辺の断面形状の改変が少なく，種子と土壌の接触が阻害される状況が
認められた。これは，ヘアピン状残さの溝への移動とそれに伴う土の切込み効果の減少に起因した機械的現
象が生成因と考えられた。土壌硬度，土壌含水量及び残さ散布密度の関係は三次元表示で検討し，一因子の
変化が他因子に及ぼす影響を視覚的に判断できる感度解析の便に供した。残さ処理部の作用効果は，VRA形
及び VRB形円板において顕著に現れた。本処理部の残さ排除機能に対する有効性は高く，溝形状の成形に
も良好な作業性が認められた。VRB形円板は，残さ処理機能において VRA形円板よりも優れており，良好
な現場適用性を有することが判明した。
　本研究で得られた知見の他地域への適用性についても若干の検討を行った。東北タイの天水田地帯におけ
る土性は砂質土壌であり，有機物施用を組み込むことにより，本研究の成果は慣行農法に比して作物生育環
境の改善に寄与する可能性を示唆するものであることを指摘した。
審 査 の 結 果 の 要 旨
　溝切り器の研究開発の一部は，形態設計手法と材料科学の進化に負っている側面があるが，作業環境との
相互関連を視野に入れた技術情報についても多くの課題が懸案として残っている。本研究は，圃場実験に基
づいた溝切り器の設計仕様決定に適用しうる基礎的技術情報の蓄積を意図しており，その実用的意義に照し
て，今後の更なる発展が期待される。
　本研究では，2種類の改良形円板において，土壌貫入抵抗の増加分は，残さ散布密度とは無関係に極めて
小さいこと，また作業器通過後の溝壁面における土壌硬度の変化を予測する実験式を導出したことは，設計
指針に役立つ基礎データを提供するものであり，実用面から高く評価できる。さらに，残さ処理部を装着し
ていない波形及びⅤ字形円板が造成する播種溝の内部には，ヘアピン状残さが相対的に多く観察されること
から，種子と土壌の接触が阻害されるため，提案した円板形状が有効であることを提言し，その妥当性につ
いての検討も行っていることは独創性に富み，評価できる。
　よって，著者は博士（農学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
